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一 中文摘要
在規劃室內無線區域網路時，我們
必須妥善規劃擷取點位置，才能使無線
區域網路涵蓋範圍最廣且收訊效果最
佳。在此，我們研究一套類神經網路評
估系統，幫助我們對擷取點的設置做一
適當的選擇和評估。本計畫將類神經網
路應用在無線區域的傳輸品質上，利用
其建構非線性模型準確度高、可廣泛應
用於函數映射、數列預測、樣本分類問
題的特性，將類神經網路作為評估系統
的主體，並採用監督式學習網路，將實
測中會影響接收訊號強度的主要因素，
作為估測系統的輸入變數，如：傳輸距
離、室內建物隔間及材質等；經由調整
類神經網路的隱藏層、輸出層神經元的
個數，使用不同的網路架構及其演算法
加以分析、修正與比較，以得到一套最
佳的估測系統。我們將利用本校新工館
大樓來建構此估測系統的二維模型，再
未來即使要估測不同隔間擺設的大樓，
皆可以此估測系統為基礎，經由輸入變
數的決定、類神經網路中各層神經元的
調整以及不同網路架構、演算法的修
正，對其他室內無線網路的通訊品質做
出準確的估測。
關鍵字：室內無線通訊，無線區域網路，
接收信號強度指數，類神經網路，倒傳
遞演算法，多層函數連結網路。
Abstract
The goal of this project is to design a 
smart planning system of wireless network, 
and the prediction system is based on the 
neural networks. The importance of this 
project is to extend the previous result of 
the system and modify the function of it. 
Because the fuzzy theorem and the neural 
network algorithm have good performance 
for non-linear factor, this project will 
make use of them to modify the parameter 
of the system, and improve the prediction 
accuracy. By using the neural-fuzzy 
network and the training of the program,
the prediction ability of this planning 
system will promote a lot. 
The next, this project will have the 
further discussion of the dimension. We 
will extend the system from 2D to 3D by 
analysing the Multi-floor effect. Finally, 
we could predict the RSSI coverage of a 
single floor or multi-floor by using the 
“Smart Cell Planning System”. This 
project will extend the prediction ability of 
the planning system to appraise the newly 
risen wireless communication protocol, 
such as Bluetooth, and apply in other 
wireless communication system such as 
W-CDMA, GPRS and IMT-2000.
Keywords ： Indoor  wireless 
communication, neural network, received 
signal strength index (RSSI), back 
propagation network (BPN), multi-layer  
function link network (MFLN).
二 緣由與目的
隨著資訊時代的來臨與網際網路市
場的興起，網路對現代人而言，除了休
閒娛樂外，更是每日工作與生活不可或
缺的重要部份。在許多工作上都免不了
資訊交換的動作[1]，例如倉儲點貨、資
料的存取與列印或是檔案資源分享，都
需要將電腦與電腦或電腦與週邊設備連
結起來，使工作更加便利，且大幅地加
速通訊科技的發展。然而現行有線連結
方式，無論是透過電話現或專線，人們
始終受到纜線的盡錮，所有的活動都必
須在網路連接埠附近進行，大大侷限了
人們活動的空間範圍。無線區域網路產
品改善了以往有線區域網路固定位置、
佈線困難等缺點，讓人們從纜線的束縛
中釋放出來，享受隨時隨地、無拘無束
的上網或進行資料存取傳輸的便利性和
移動性。
本計畫中我們以淡江大學新工學
館為實測環境，建立一套估測系統，實
際以筆記型電腦經由無線網路卡接收訊
號（如圖一所示）後，所讀出的接收訊
號強度指數（RSSI）[2]-[4]，為估測工
具的輸出；而以所在的環境、有無穿過
中庭的天井、水泥牆或木板牆個數，以
及擷取點（access point）發射端與接收
端之間的距離等，為估測系統的輸入；
再經過類神經網路之倒傳遞演算法的多
重訓練（training）與測試（testing），並
利用類神經網路建構複雜非線性模型的
能力，建立出可以估測無線區域網路再
室內二維單層樓環境的接收訊號強度指
數之模型。
本計畫中，我們放棄傳統以訊號產
生器做為量測訊號源的方式[5]-[7]，直
接使用無線區域網路卡作為量測設備，
以掌握最真實的訊號特性；量測中所使
用的是直序展頻（direct sequence spread 
spectrum，DSSS）無線區域網路卡[2]，
無線電波訊號是經由室內擷取點上的網
路卡，經由天線發射出去，以直射、反
射、繞射等電磁波特性傳波至接收端，
由接收端筆記型電腦接收後，讀出的值
為接收訊號強度指數。
在實際的測量中，我們將以淡江大
學新工學館六樓做為估測室內環境，如
圖二所示。由參考文獻[12]干擾源影響
之分析知，距離、水泥牆個數、無線電
波值設路徑是否穿過建築物天井，將影
響所要評估的 RSSI值，因此我們以此三
參數作為類神經網路演算法估測系統之
輸入變數，而 RSSI值為其輸出變數。此
外，量測食用來評估傳輸品質的接收信
號強度指數（RSSI），在完全收不到信號
時，其 RSSI值為 0，另外在接收的到信
號的情形下，依信號的強弱，以 RSSI
值 60~30來表示。以類神經網路所架構
的估測系統中，我們使用倒傳遞演算法
的網路架構，如圖三所示；以其輸入層
來看，已有三個影響 RSSI 值的輸入變
數，即對應三個神經元；在輸出層中，
只有一個輸出變數 RSSI，對應一個神經
元。在輸入輸出變數決定後，必須將所
有原始範例以隨機取樣分為訓練範例和
測試範例兩部分，而範例即是系統的輸
入、輸出所組成的數據。在此估測系統
中，我們分別以 36（訓練範例個數）-18
（測試範例個數）、40-14、44-10的範例
數，來找出最佳的估測系統；依上述三
種不同的訓練範例個數，經由倒傳遞演
算法不斷地學習、訓練與測試，產生訓
練循環均方跟誤差（ root of mean 
square ， RMS ） 並 利 用 收 斂 圖
（convergence diagram）及準確預測散佈
圖（scatter diagram），來觀察整個估測
系統的均方根誤差收斂情形及系統預測
值是否與實測 RSSI值相近，此外為了更
清楚地比較其估測之效能，我們定義一
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其中  i為任一取樣量測點的點數。
 n為最後一點取樣量測點點數。
 N為所有取樣量測點的個數。
圖四、五、六所視為起三種不同範
例的估測系統經過倒傳遞網路學習的結
果。尤其收斂圖與散佈圖來看，我門無
法清楚分辨其估測之效能，但從其誤差
率與絕對總誤差率來看，如圖四(c),五(c),
六(c)所示，其中以 44個訓練範例-10個
測試範例的較低絕對總誤差率 4.33%，
成為最佳的選擇。
三 結果與討論
我們已發展出一套擁有更好相容性的
估測系統。在參考文獻[12]中，經過基
因演算法（genetic algorothm，GA）所
預測出的絕對總誤差率達到 14.93%；本
計畫利用類神經網路技術及其演算法成
功的降低文獻[12]預測後所計算出的誤
差率，使其預測值更接近實際測量值，
達到絕對總誤差率 4.33%，由此又再度
證明此類神經演算法所發展的估測系統
之預測能力均在其他技術之上。
四 計畫成果自評
一個新的無線區域網路傳輸品質之估
測系統在此首次被提出，它是以類神經
網路技術做為估測工具的主體，因此利
用其演算法對於所量測的數據不斷地學
習、訓練與測試之後，將預測值與實際
量測值做誤差率比較；從實驗數據客觀
地評斷本系統的預測能力與其他技術的
估測能力相比，的確有較低的預測誤差
率，即擁有較佳的預測準確率。所以應
能幫助欲規劃無線區域網路的工程師提
供一套較佳的估測系統來降低其判斷上
的難度，即網路規劃所耗費的時間
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(a) (b)
圖一 (a) 含無線區域網路卡的擷取點與筆記型電腦  (b) 實際測量情形。
(a) (b)
圖二  淡江大學新工學館六樓的量測評估環境。
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圖三 倒傳遞演算法的網路架構。
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(c)
圖四 倒傳遞網路採用 36個訓練範例-18個測試範例時的（a）收斂圖(b)散佈圖(c)
各點預估誤差率圖
(a)
(b)
(c)
圖五 倒傳遞網路採用 40個訓練範例-14個測試範例時的（a）收斂圖(b)散佈圖(c)
各點預估誤差率圖
(a)
(b)
(c)
圖六 倒傳遞網路採用 44個訓練範例-10個測試範例時的（a）收斂圖(b)散佈圖(c)
各點預估誤差率圖
